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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for improving the operability of a driving dynamics 
control system (1-5) which intervenes in the driving 
operation in critical driving situations by automat- 
ically engaging the brake on selected wheels (7,8). 
The reaction rate of the brake system (3) can be sub- 
stantially increased if the imminent critical driving 
state is recognized already before the actual control 
intervention and a low preparatory brake pressure 
(22) is built up on at least one wheel on which a fu- 
ture control intervention is expected to take place. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 

betrifft ein Verfahren zum Verbessern der 
Funktionsfahigkeit einer Fahrdynamikregelung 
(1-5), die in kritischen Fahrsituationen durch automatischen Bremseneingriff an ausgewahlten Radern (7,8) in den Fahrbetrieb 
eingreift. Die Reaktionsgeschwindigkeit des Bremssystems (3) kann wesentlich erhoht werden, wenn bereits vor dem eigentlichen 
Regeleingriff der bevorstehende kritische Fahrzustand erkannt wird und an wenigstens einem Rad, an dem ein zukiinftiger 
Regeleingriff erwartet wird, ein geringer Vorbereitungs-Bremsdruck (22) aufgebaut wird. 
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Beschreibung 

10 

Fahrdynaiuikregelung mit vorgezogenem Druckaufbau am zu 
regelnden Rad 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fahrdynamikregelung 
15 in kritischen Fahrsituationen gemaft dem Oberbegriff des 

Patentanspruchs 1, sowie eine entsprechende Vorrichtung gemaft 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8. 

Fahrdynamikregelungen dienen dazu, den Fahrer in kritischen 
20 Fahrsituationen zu unterstutzen und das Fahrzeug automatisch 
wieder zu stabilisiereri . Bekannte Fahrdynamikregelungs- 
systerne, wie z.B. ESP (elektronisches Stabilitatsprogramm) 
oder ROM (Roll-Over-Mitigation) bedienen sich dabei 
ublicherweise der Fahrzeugbremsen oder der Motorsteuerung als 
25 Stellglieder, um in den Fahrbetrieb einzugreif en . Andere 
Systeme nutzen z.B. auch ein aktives Feder/Dampf er-System 
(Normalkraf tverteilungssystem) oder eine aktive Lenkung. 

Eine Fahrdynamikregelung, wie z.B. ESP, regelt meist die 
30 Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs, d.h. die Drehung des 

Fahrzeugs um die Hochachse. Beim Ubersteuern oder Schleudern 
eines Fahrzeugs ist die Giergeschwindigkeit hoher als sie 
nach den Fahrervorgaben (Lenkradwinkel , Gaspedalstellung, 
Bremsbetatigung) sein sollte. Um das Fahrzeug zu - 
35 stabilisieren, berechnet der Regelalgorithmus ein Ausgleichs- 
Giermoment, das durch Ansteuerung ausgewahlter Radbremsen 
umgesetzt wird. Dabei gibt der Regleralgorithmus 
ublicherweise ein Bremsmoment in Form von Sollschlupf fur 
einzelne Rader vor, der mit Hilfe eines Bremsschlupf reglers 
40 eingestellt wird. 



WO 2005/054022 



2 



PCT/DE2004/002357 



5 Um bei Ubersteuern ein geeignetes Ausgleichs-Giermoment 
einzustellen, eignet sich vor allem das kurvenaullere Rad. 
Dieses Rad hat einen zum Fahr zeugschwerpunkt gunstigen 
Hebelarm und kann aufgrund einer typischen Fahrwerkauslegung 
auch eine hohe Kraft absetzen. 

10 

Fahrdynamikregelungssysteme rait einer Kippstabili- 
sierungsf unktion, wie z„B. ROM, greifen mit Bremseingrif f en 
ebenfalls typischerweise auf das kurvenauBere Vorderrad zu. 
Dieses Rad ist zumeist hoch belastet und tragt dadurch stark 
15 zum Aufbau einer hohen und eventuell kritischen 
Querbeschleunigung bei . 

Bei hochdynamischen Manovern wie zum Beispiel Spurwechsel- 
oder Fishhook-Manover gerat das Fahrzeug typischerweise beim 

20 ersten Gegenlenken in einen kritischen Fahrzustand. Hier kann 
einerseits eine hohe Querbeschleunigung auftreten, bei denen 
vor allem Fahrzeuge mit hohern Schwerpunkt in einen 
kippkritischen Bereich gelangen konnen. Andererseits kann es 
zu diesem Zeitpunkt auch zum starken Ubersteuern kommen . Ein 

25 Bremsmomenteneingrif f am kurvenaufteren Vorderrad hilft ' 

demnach bei hochdynamischen Manovern sowohl gegen das Kippen 
als auch gegen das Ubersteuern. 

Bekannte Fahrdynamikregelungen greifen i.d.R. dann in den, 
30 Fahrbetrieb ein, wenn die Regelabweichung der 

Giergeschwindigkeit eine vorgegebene Anregelschwelle 
uberschreitet . Bei Uberschreiten der Anregelschwelle werden 
eine Stellanf orderung an das hydraulische Bremssystem, bzw, 
eine Hydraulikpumpe des Bremssystems, ausgegeben und 
35 verschiedene Ventile eines Hydroaggregats vom Steuergerat 
angesteuert . 

Aufgrund verschiedener verzogernder Ursachen, wie z.B. dem 
Hochlaufen der Hydraulikpumpe auf die Solldrehzahl oder dem 
40 Befullen der Bremse mit Bremsf lilssigkeit , etc. , kann sich der 
Bremsdruck jedoch nur mit einem endlichen. Gradienten 
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5 aufbauen, so dass das gewunschte Soll-Bremsmoment erst nach 
einer vorgegebenen, vom Bremssystem abhangigen Zeitdauer 
anliegt. Diese Verzogerungszeit kann dazu fuhren, dass 
Fahrzeuge, insbesondere bei hochdynamischen Mahovern, ins 
Schleudern geraten und nicht ausreichend schnell stabilisiert 
10 werden konnen. Gerade bei Fahrzeugen mit hohem Schwerpunkt, 
wie z.B. Transportern oder SUVs (Sports Utility Vehicles) 
kann das verzogerte Ansprechverhalten des Br ems systems dazu 
fuhren, dass sehr hohe Querbeschleunigungen auftreten, die 
das Fahrzeug zum Umkippen bringen. 

15 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Fahrdynamikregelungssystem derart zu verbessern, dass 
Fahrzeuge in kritischen Fahrsituationen schneller 
stabilisiert und am Umkippen gehindert werden konnen. 

20 

Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch die im 
Patentanspruch 1 sowie im Patentanspruch 8 angegebenen 
Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspruchen . 

25 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, das 
Bevorstehen eines automatischen Bremseingrif f s an einem Rad 
schon vor dem Auslosen des eigentlichen Regeleingrif f s zu 
erkennen und an diesem Rad einen geringen Vorbereitungs- 

30 Bremsdruck aufzubauen. Dadurch, dass bereits vor dem 

eigentlichen Regeleingrif f der bevorstehende kritische 
Fahrzustand erkannt wird und an wenigstens einem Rad, an dem 
ein zukunftiger Regeleingrif f erwartet wird, ein geringer 
Vorbereitungs-Bremsdruck aufgebaut wird, kann die 

35 Reaktionsgeschwindigkeit der angesprochenen Bremse wesentlich 
erhoht werden. Diese Mafinahme bewirkt somit, dass das 
Bremssystem schon „vorgespannt" ist und hat den wesentlichen 
Vorteil, dass die Ansprechzeit des Bremssystems auf eine 
Stellanf orderung wesentlich kiirzer ist und folglich das 

40 Fahrzeug besser stabilisiert werden kann. 
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5 Das Bevorstehen einer kritischen Fahr situation (in der ein 
Regeleingrif f erfolgt) kann grundsatzlich aus alien 
Zustandsgroften abgeleitet werden, aus denen sich allein oder 
in Kombination ein Hinweis auf einen bevorstehenden 
Regeleingrif f ergibt . Eine kurz bevorstehende kritische 

10 Fahrsituation kann beispielsweise dadurch erkannt werden, 

dass die Giergeschwindigkeit stark zunimmt, d.h. der Gradient 
der Giergeschwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert 
uberschreitet und/oder die Regelabweichung der 
Giergeschwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert 

15 uberschreitet (der niedriger ist als die Anregelschwelle fur 
den eigentlichen Stabilisierungseingrif f ) . Ein kurz 
bevorstehender Regeleingrif f kann auch durch Auswertung und 
Uberwachung anderer charakteristischer Fahr-Zustandsgroften, 
wie z.B. der Querbeschleunigung bzw. deren Anderung, der 

20 Lenkgeschwindigkeit , etc., erkannt werden. 

Das erf indungsgemafte Aufbringen eines Vorbereitungs- 
Bremsdrucks findet vorzugsweise Anwendung bei hochdynamischen 
Spurwechselmanovern, wie z.B. bei sogenannten Fishhook- 

25 Manovern,- RER-Manovern (Road Edge Recovery) oder dem 

sogenannten VDA-Test (Elchtest) . Diese Manover zeichnen sich 
dadurch aus, dass innerhalb kurzer Zeit ein erstes 
Lenkmanover, mit dem das Fahrzeug aus der Spur ausgelenkt, 
und ein zweites Lenkmanover, mit dem das Fahrzeug durch 

30 Gegenlenken wieder in die ursprungliche Fahrtrichtung (jedoch 
seitlich versetzt) ausgerichtet wird, stattfinden. Dabei 
kommt es haufig nach dem zweiten Lenkmanover zum Schleudern 
des Fahrzeugs. Es wird daher vorgeschlagen, vorzugsweise das 
wahrend des ersten Lenkmanovers kurveninnere Vorderrad, 

35 vorzugsweise noch bevor die Lenkung die Ausgangsstellung 
(d.h. die Lenkradstellung, bevor das erste Lenkmanover 
eingeleitet wurde) uberschritten hat, mit Vorbereitungs- 
Bremsdruck zu beauf schlagen . Wahrend des zweiten Lenkmanovers 
bildet das ursprunglich kurveninnere Vorderrad dann das 

4 0 kurvenauJiere Vorderrad, an dem nun die eigentliche 
Schlupf regelung stattf indet . 
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5 

Das vorbereitende Beauf schlagen der Bremse des kurveninneren 
Vorderrads hat den Nachteil, dass wahrend des ersten 
Lenkmanovers ein zusatzliches ubersteuerndes Giermoment auf 
das Fahrzeug wirkt . Es ist daher sinnvoll, den Vorbereitungs- 

10 Bremsdruck nur so stark bzw. schwach einzustellen, dass das 
Fahrverhalten nicht zu stark beeintrachtigt wird. Der 
wesentliche Vorteil dieser vorbereitenden Malinahme besteht 
jedoch darin, dass das Fahrzeug nach dem zweiten Lenkmanover 
wesentlich schneller wieder stabilisiert werden kann, da die 

15 Vorderradbremse bereits vorgespannt ist. 

Bei einem hochdynamischen Spurwechselmanover wird der 
Vorbereitungs-Bremsdruck vorzugsweise unter der Bedingung 
aufgebaut, dass die Querbeschleunigung des Fahrzeugs 

20 betragsmaftig groR> ist und die Lenkgeschwindigkeit kleiner 
Null, ist (d.h. eine Lenkbewegung in Richtung der 
Neutralstellung stattfindet) und einen vorgegebenen 
Schwellenwert unterschreitet . Die Lenkgeschwindigkeit ist 
hier als zeitliche Anderung des Lenkwinkels definiert, wobei 

25 sie negativ ist, wenn der Betrag des Lenkwinkels abnimmt, und 
positiv, falls der Betrag des Lenkwinkels zunimmt. 

Dynamische Spurwechselmanover zeichnen sich vor allem durch 
sehr schnelle, kurz auf einanderf olgende Lenkmanover aus und 

30 konnen somit z.B. dadurch erkannt werden, dass innerhalb 

einer vorgegebenen Zeit ein erstes Lenkmanover, das beziiglich 
der Querdynamik des Fahrzeugs eine erste Bedingung erfiillt, 
und ein zweites Lenkmanover in Gegenrichtung stattfindet, das 
eine zweite Bedingung erfiillt. Die zugehorigen 

35 Schwellenwerte, z.B. fur die Querbeschleunigung, die Anderung 
der Querbeschleunigung oder die Lenkgeschwindigkeit, sind 
dabei vorzugsweise so gesetzt, dass zwischen einem 
Spurwechsel im Rahmen eines Oberholmanovers und einem 
Spurwechsel aufgrund einer kritischen Fahrsituation 

4 0 unterschieden werden kann. 
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5 Die Funktion zum Aufbringen des Vorbereitungs-Bremsdrucks 
wird vorzugsweise deaktiviert, wenn eine vorgegebene 
Bedingung erftillt ist, z.B. die Fahrdynamikregelung einen 
Bremseneingrif f anfordert und den Bremsdruck an ausgewahlten 
Radern erhoht . Die Funktion kann z.B. a'uch deaktiviert 
10 werden, wenn liber einen vorgegebenen Zeitraum nur langsame 

Lenkbewegungen stattf inden, d.h. der Betrag der Lenkgeschwin- 
digkeit wahrend eirier vorgegebenen Zeit kleiner ist als ein 
vorgegebener Schwellenwert . 

15 Eine weitere Ausschaltbedingung fur den Vorbereitungs- 

Bremsdruck kann z.B. darin bestehen, dass der Vorbereitungs- 
Bremsdruck langer als eine vorgegebene Zeitdauer aufrecht 
erhalten wurde, ohne dass ein Regeleingrif f der 
Fahrdynamikregelung erfolgt ware. 

20 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefiigten 
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung eines bekannten 
25 Fahrdynamikregelungssystems ; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Darstellung der wesentlichen, 
Verf ahrensschritte zum Aufbau eines Vorbereitungs- 
Bremsdrucks ; 

30 

Fig. 3 verschiedene Phasen wahrend eines Spurwechselmanovers ; 
und 

Fig. 4 den Verlauf des Bremsdrucks an verschiedenen Radern 
35 des Fahrzeugs wahrend eines Spurwechselmanovers. 

Fig. 1 zeigt ein.e schematische Darstellung eines Fahrdynamik- 
regelungssystems 1-5. Dieses umfasst eine Sensorik zur 
Aufnahme verschiedener FahrzustandsgroBen, aus denen das 
40 Istverhalten des Fahrzeugs ermittelt wird. Samtliche Sensoren 
des Systems sind dabei in einem Block 2 zusammengef asst . 
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5 Dieser umfasst z.B. einen Querbeschleunigungssensor, 

Raddrehzahlsensoren zur Fahrgeschwindigkeitsbestimmung, einen 
Lenkradsensor, einen Bremsdrucksensor etc.. Das Fahrdynamik- 
- regelungssystem umfasst ferner ein Steuergerat 1, in dem 
verschiedene Regelalgorithmen hinterlegt sein konnen. Im 
10 vorliegenden Beispiel umfasst das Regelungssystem einen 

Algorithmus ESP 4 zur Giergeschwindigkeitsregelung und einen 
Algorithmus ROP 5 (Roll-Over-Protection) , mit dem die 
maximale Querbeschleunigung des Fahrzeugs begrenzt wird, urn 
ein Umkippen des Fahrzeugs zu verhindern. 

15* 

In einer kritischen Fahrsituation, in der das Fahrzeug 
ubersteuert oder urn eine Langsachse zu kippen droht, 
berechnen die Regelalgorithmen 4 bzw. 5 ein Ausgleichs- 
Giermoment, urn das Fahrzeug zu stabilisieren . Das 
20 erf orderliche Ausgleichs -Giermoment wird mittels der 

• Radbremsen 3 an ausgewahlten Radern ausgeubt, wobei eine 
Schlupf regelung durchgef iihrt wird, 

Zur Einstellung des vorgegebenen Soll-Bremsdrucks bzw. Soil- 
25 Bremsmoraents steuert das Steuergerat 1 eine Hydraulikpumpe 

und verschiedene Ventile (nicht gezeigt) im Bremssystem 3 an. 
Um eine Verzogerung durch das Hochlaufen der Hydraulikpumpe 
und das Befullen der Bremse mit Bremsf lussigkeit zu 
vermeiden, wird bereits vor dem eigentlichen Regeleingrif f 
30 ein Vorbereitungs-Bremsdruck 22 (siehe Fig. 4) an derjenigen 
Radbremse ausgeubt, an der ein zukiinftiger Regeleingrif f 
erwartet wird. Durch diese Vorsteuermaftnahme ist das 
Bremssystem bereits „vorgespannt" und kann im Regelfall 
wesentlich schneller reagieren und das gewunschte Soll- 
35 Bremsmoment einstellen. 

Der Vorbereitungs-Bremsdruck ist vorzugsweise derart 
bemessen, dass das Fahrzeug durch den Vorbereitungs- 
Bremsdruck nicht maftgeblich in seinem Fahrverhalten 
40 beeinflusst wird. Der Vorbereitungs-Bremsdruck kann je nach 
Fahrzeugtyp z.B. Werte zwischen 20 und 50 bar annehmen. 
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5 

Der Vorbereitungs-Bremsdruck kann beispielsweise in einer 
Kurvenfahrt, in der das Fahrzeug ubersteuert, oder bei einem 
Spurwechselmanover, wie z.B. einem Fishhook-Manover, einem 
VDA-Test (Elchtest) oder einem RER-Manover vorsorglich 
10 aufgebaut werden. 

Das Aktivieren und Deaktivieren des Vorbereitungs-Bremsdrucks 
bei einem Spurwechselmanover wird im Folgenden anhand von 
Fig. 2 beispielhaft naher erlautert. 

15 

Fig. 2 zeigt die wesentlichen Verf ahrensschritte einer 
Fahrdynamikregelung mit vorgezogenem Druckaufbau an 
wenigstens einem ausgewahlten Rad bei einem Spurwechsel- 
manover. Dynamische Spurwechselmanover zeichnen sich durch 

20 zwei kurz auf einanderf olgende Lenkbewegungen aus, mit denen 
das Fahrzeug in einem ersten Lenkmanover zunachst aus der 
Spur ausgelenkt und dann mittels eines zweiten Lenkmanovers 
zuriick in die ursprungliche Fahrtrichtung ausgerichtet wird. 
Insbesondere nach dem zweiten Lenkmanover kann es dabei zum 

25 Ubersteuern und Schleudern des Fahrzeugs kornmen. 

Urn eine solche Fahrsituation zu erkennen, wird in Schritt 10 
zunachst uberpriift, ob die Lenkgeschwindigkeit d5/dt grofier 
Null ist und einen vorgegebenen Schwellenwert SW1 
30 iiberschreitet . Ist dies der Fall (J) deutet dies auf eine 

sehr schnelle, heftige Lenkbewegung hin, die sich von einem 
ublichen Uberholmanover unterscheidet . 

In Schritt 11 wird dann iiberpruft, ob innerhalb einer 
35 vorgegebenen Zeit T ein weiteres Lenkmanover in Gegenrichtung 
durchgefuhrt wird (Abfrage t<T) . Aufterdem wird uberprtift, ob 
das zweite Lenkmanover vorgegebene Bedingungen beziiglich der 
Querdynamik des Fahrzeugs erftillt. Eine dieser Bedingungen 
ist, dass die Querbeschleunigung ay einen vorgegebenen 
40 Schwellenwert SW3 iiberschreitet. Die andere Bedingung besteht 
darin, dass die Lenkgeschwindigkeit d5/dt kleiner Null ist 
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5 (d.h. eine Lenkbewegung in Richtung der Neutralstellung 
durchgefuhrt wird) und einen Schwellenwert SW2 
unterschreitet . 

Sofern das zweite Lenkmanover innerhalb der vorgegebenen Zeit 
10 T stattfindet (Fall J) wird in Schritt 12 der Vorbereitungs- 
Bremsdruck an demjenigen Rad aufgebaut, an dem ein 
Regeleingrif f der Fahrdynamikregelung erwartet wird. Dies ist 
in Fig 3 das linke Vorderrad 7. Falls die Aktivierungs- 
bedingungen von Block 11 nicht erfullt sind (N) endet die 
15 Prozedur. 

Nach dem Aufbauen des Vorbereitungs-Bremsdrucks werden in 
Block 13 verschiedene Deaktivierungsbedingungen uberpruf t - 
Ist eine der Deaktivierungsbedingungen erfullt, wird die 

20 Funktion wieder deaktiviert. Eine mogliche Deaktivierungs- 
bedingung besteht darin, dass das ESP einen Regeleingrif f 
anfordert und z.B. die Hydraulikpumpe entsprechend ansteuert. 
Sofern innerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer Tl kein 
Regeleingrif f erfolgt, wird der Vorbereitungs-Bremsdruck ' 

25 wieder abgebaut. 

Ist eine der Ausschaltbedingungen von Block 13 erfullt, wird 
in Block 14 die Vorbereitungs-Bremsf unktion zuruckgesetzt . 
Die Prozedur ist damit beendet. 

30 

Fig. 3 zeigt verschiedene Phasen eines Fahrzeugs wahrend 
eines Spurwechselmanovers . In der Phase A fahrt das Fahrzeug 
6 mit einer Geschwindigkeit v in Geradeausf ahrt auf der 
rechten Fahrspur. Ausgehend von dieser Fahrsituation lenkt 

35 der Fahrer ruckartig nach links auf die andere Fahrspur. 

Dabei wird eine Regelschwelle des ROP- oder ESP-Algorithmus 
iiberschritten, so dass das Steuergerat 1 ein Ansteuersignal 
20 (siehe Fig. 4) fur die Radbremse des rechten Vorderrads 8 
ausgibt. Wegen der Tragheit des Bremssystems baut sich der 

40 tatsachliche Bremsdruck (Signal 21; Fig. 4) erst nach einer 
systemimmanenten Ver zogerungszeit auf. 
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Noch vor Erreichen des dargestellten Fahrzustands B beginnt 
der Fahrer gegenzulenken, wobei die in Block 12 genannten 
Auslosebedingungen bezuglich der Querbeschleunigung a y und 
der Lenkgeschwindigkeit d5/dt erfullt werden. Zum Zeitpunkt 
tl (Fig. 4) wird daher am linken Vorderrad 7 ein 
Vorbereitungs-Bremsdruck 22 mit geringem Pegel aufgebaut. 

Nach Uberschreiten des Fahrzustands B steuert das Fahrzeug 6 
in eine Rechtskurve, in der zum ■ Zeitpunkt t2 die 
Regelschwelle der Fahrdynamikregelung (ROP oder ESP) 
uberschritten wird und das Regelungssystem eine Druckaufbau- 
Anforderung 23 fur die Radbremse des linken Vorderrades 7 
ausgibt, um das Fahrzeug 6 zu stabilisieren . Da das 
Br ems system 3 bereits vorgespannt ist, kann diese Anforderung 
innerhalb kurzester Zeit umgesetzt werden (siehe Druckverlauf 
24). Ohne den vorsorglichen Druckaufbau am linken Vorderrad 7 
ware der geforderte Soll-Bremsdruck erst eine Zeit At 
verzogert an der linken vorderen Radbremse 7 angelegen (siehe 
Druckverlauf 25) . Die Reaktions zeit des Fahrdynamik- 
regelungssystems hat sich somit um eine Zeitspanne At 
verbessert. Dadurch kann' ein Fahrzeug wesentlich friiher 
abgefangen und stabilisiert werden, was insbesondere bei 
hochdynamischen Manovern die Fahrsicherheit wesentlich 
erhoht - 
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10 Bezugszeichenliste 



1 Steuergerat 

2 Sensorik 

3 Bremssystem 

15 4 ESP-Algorithmus 

5 ROP-Algorithmus 

6 Fahrzeug 

7 Linkes Vorderrad 

8 Rechtes Vorderrad 
20 10-14 Verf ahrensschritte 

20 ROP- bzw. ESP-Druckvorgabe vorne rechts 

21 Tatsachlicher Druckverlauf vorne rechts 

22 Vorbereitungs-Bremsdruck vorne links 

23 ROP- bzw. ESP-Druckvorgabe vorne links 

25 24 Tatsachlicher Druckverlauf vorne links mit 

Vorbereitungs-Bremsdruck 

25 Tatsachlicher Druckverlauf vorne links ohne 
Vorbereitungs-Bremsdruck 

t0-t3 Zeitpunkte 

30 A,B,C Fahrzustande 

V Fahrzeuggeschwindigkeit 

a y Querbeschleunigung 

d5/dt Lenkgeschwindigkeit 

S Steuersignal 
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10 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines Fahrzeugs (6) in 
kritischen Fahrsituationen, bei dem eine kritische 
Fahrsituation mittels einer Sensorik (2) erkannt wird und ein 

15 Regelalgorithmus (4,5) unter einer vorgegebenen Bedingung 
mittels eines Bremssystems (3) in den Fahrbetrieb des 
Fahrzeugs (6) eingreift, dadurch gekennzeichnet , dass an 
einer Radbremse eines Rades (7), an dem in Kurze ein 
Stabilisierungseingrif f (23) erwartet wird, bereits vor dem 

20 Stabilisierungseingrif f (23) ein Vorbereitungs-Bremsdruck 
(22) mit geringem Pegel aufgebaut wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fahrzeugquerbeschleunigung (a y ) und die Lenkgeschwin- 

25 digkeit (d5/dt) ermittelt und schwellenwertiiberwacht werden 
und der Vorbereitungs-Bremsdruck (22) aufgebaut wird, wenn 
die Fahrzeugquerbeschleunigung (a y ) einen vorgegebenen 
Schwellenwert (SW3) uberschreitet und die Lenkgeschwindigkeit 
(d5/dt) einen vorgegebenen Schwellenwert (SW2) 

30 unterschreitet . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vorbereitungs-Bremsdruck (22) wahrend eines 
Spurwechselmanovers aufgebaut wird, bei dem innerhalb einer 

35 vorgegebenen Zeit (T) ein erstes Lenkmanover und ein zweites 
Lenkmanover in Gegenrichtung stattfinden, wenn bei dem 
zweiten Lenkmanover die Querbeschleunigung (a y ) grolier ist 
als ein vorgegebener Schwellenwert (SW3) und die 
Lenkgeschwindigkeit einen Schwellenwert (SW2) unterschreitet. 

40 
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5 4 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
das erste Lenkmanover eine Querbeschleunigung (a y ) und eine 
Lenkgeschwindigkeit (d5/dt) aufweisen, die jeweils einen 
vorgegebenen Schwellenwert (SW3, SW1) uberschreiten . 

10 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktion zum Aufbau eines 
Vorbereitungs-Bremsdrucks (22) deaktiviert wird, wenn eine 
vorgegebene Deaktivierungsbedingung (14) erfullt ist. 

15 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Deaktivierungsbedingung ein Signal (S) des 
Regelalgorithmus (4,5) ist, mit dem ein Bremseneingrif f 
angefordert wird. 

20 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Deaktivierungsbedingung darin besteht, dass die Anderung 
des Lenkwinkels (d5/dt) uber eine vorgegebene Zeit (Tl) 
kleiner ist als ein vorgegebener Schwellenwert. 

25 8, Fahrdynamikregelungssystem 'zum Stabilisieren eines 
Fahrzeugs (6) in kritischen Fahrsituationen, mit einem 
Steuergerat (1) , in dem ein Fahrdynamikregelungsalgorithmus 
(4,5) hinterlegt ist, einer Sensorik (2) zum Aufnehmen 
verschiedener den' Fahrzustand beschreibender Grofien 

30 (a y , d5/dt , v) , und einem Bremssystem (3) zum Durchfiihren eines 
Stabilisierungseingrif f s , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuergerat (1) eine Radbremse eines Rades (7), an dem in 
Kiirze ein Stabilisierungseingrif f (23) erwartet wird, bereits 
vor dem Stabilisierungseingrif f (23) ansteuert und einen 

35 Vorbereitungs-Bremsdruck (22) mit geringem Pegel auf baut . 
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